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PREFATA

Implementarea tot mai mare a sistemelor solare fotovoltaice pe tot globul si
viitorul lor promititor au inaugurat o noud erd in lumea tehnologiilor de energie
regenerabild. Pe misurd ce lumea cautd modalititi mai curate de a genera energie si
renuntd la utilizarea combustibililor fosili, se prevede, ci sistemele solare fotovoltaice
vor [i sursa dominantd de energie in citeva decenii. Conform perspectivelor pietei
fotovoltaice din anul 2026 publicate de Allied Market Research, piata fotovoltaica
globald valoreaza 53.916 milioane USD incepind din anul 2018 si se asteaptd sa
ajungd la 333.725 milioane USD in anul 2026. Prin urmare, aceastd tchnologic este
foarte promititoare pentru a asigura o parte majord a cererilor de energie din intreaga
lume. Deci, este esential ca toatd lumea sd aibd cunostinfele de bazd referitoare la
tehnologia fotovoltaicd si la aplicatiile sale in diverse domenii.

Sistemele solare fotovoltaice sunt utilizate in mod obisnuit in intreaga lume in
cladiri rezidentiale, comerciale si industriale ca instalatii pe acoperis, montate pe stalpi
sau montate la sol. Sunt omniprezente si au aplicatii diverse. Datoritd omniprezentei
sistemelor solare fotovoltaice, autorii s-au simtit impulsionati sa scrie o carte despre
sistemele fotovoltaice. cu accent pe bazele fundamentale si aplicatii.

Aceasta carte este un ghid pentru proiectarea sistemelor solare fotovoltaice
practice. Autorii s-au asigurat ¢d simplitatea este mentinutd pe tot parcursul cirtii,
astfel incdt sd ajute pe toatd lumea, indiferent de mediul cititorilor. Studentii de
inginerie pot folosi cartea ca referintd pentru cursuri despre sisteme fotovoltaice,
energie regenerabild sau sisteme de energie electricd. De asemenea, ei pot [olosi cartea
pentru elaborea proiectelor, precum si pentru cercetéri si experimente. Profesorii pot,
de asemenea, s utilizeze cartea ca material de curs g1 sd is1 pregiteascd schitele de
prelegere pe baza acestei cirti. De asemenea, inginerii si proiectantii profesionisti vor
gdsi accastd carte gencroasd in exemple si perspective practice, care vor ajuta la
proiectarea sistemelor fotovoltaice rentabile.

Panourile solare plate bleumarin sau negre sunt mai mult decit simple
dispozitive, care absorb lumina. Acestea transforma energia luminoasi a soarelui in
energie electricd utilizabild, care sustine nevoile noastre de energie. O matrice solara
constd din mai multe module solare, iar ficcare modul este format din mai multe celule
solare. Pentru un sistem solar fotovoltaic, pe lingd panoul solar, sunt necesare citeva
alte componente pentru a construi un sistem complet de functionare. Pentru a intelege
cum functioncazi un sistem solar fotovoltaic, este necesard o intelegere de bazi a
fizicii din spatele principiului de functionare al celulei solare, impreund cu o



cunoastere destul de bunii despre celelalte componente, cum ar fi bateria, controlerul
de incarcare, invertorul, cablarea, dispozitivele de protectie.

Toate aceste subiecte sunt tratate in aceastd carte care descrie pas cu pas
proiectul sistemelor fotovoltaice conectate la refea.

Aceastd carte reprezintdi un ghid fundamental pentru tehnologia solard
fotovoltaici si este un manual al proiectantului pentru instalarea sistemelor
fotovoltaice. Avind instructiuni detaliate, calcule si ilustratii, aceasti carte oferd
cititorului cunostintele fundamentale despre proiectarea sistemelor fotovoltaice.

Lucrarea este conceputd pentru a oferi o abordare practicd a cunostintelor
despre sistemele solare fotovoltaice atat pentru studenti, cat si pentru profesionisti.
Primele trei capitole prezinti si discutd elementele fundamentale ale sistemelor solare
fotovoltaice, al patrulea capitol explicd evaluarea resurselor solare, al cincilea capitol
descrie componentele utilizate intr-un sistem solar fotovoltaic si, in final, al saselea si
al saptelea capitol oferd proiectarea detaliatd, proceduri si studii de caz ale instalatiilor
practice de sisteme solare fotovoltaice.

Caracteristicile cheie ale acestei cirti

* Prezentarc usor de citit, clard $i concisd a tuturor subicctelor de bazd din
domeniul tehnologiei solare fotovoltaice

* Studii de caz practice pentru a ajuta cu scopul intelegerii conceptelor dintr-o
abordare realista

= Aplicatii ale sistemului fotovoltaic in diferite scopuri

» Llaborarea de concepte conexe precum stocarea energiei bateriei, invertoare,
controlere de incércare, integrare in retea, elc.

« Tlustratii $i imagini reale ale sistemelor fotovoltaice

Wilsonville, OR, SUA Yaman Abou Jieb
Klamath Falls, OR, SUA Eklas Hossain
Septembrie 2021
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1. PREZENTARE GENERALA A INDUSTRIEI SOLARE
FOTOVOLTAICE

1.1. Aparitia resurselor de energie regenerabili

Sursele conventionale de energie sunt combustibilii fosili, spre exemplu gazul
natural, petrolul i carbunele, reprezentind resursele energetice dominante in industria
globala de producere a energiei electrice incd de la revolutia industriald. Cu toate
acestea, nimeni nu se gandise serios la alte resurse datoritd abundentei si preturilor
mici.

Criza petrolului a fost perceputd pentru prima datd in anul 1973 de Organizatia
Tarilor Exportatoare de Petrol (OPEC) pentru a reduce productia si a creste pretul.
Rezultatul direct al acestei crize a fost o crestere drastica a prefului petrolului cu 400%
(de la 3 USD/baril pana la 12 USD/baril). Mai mult, criza a ardtat lumii necesitatea de
a giisi o sursi de energie neepuizabila si locala. In plus, emisiile de la arderea fosilelor
combustibili si impactul negativ, care rezultd asupra mediului si asupra climei, au
indemnat responsabilii si aibé in vedere utilizarea surselor de energie mai curate. De
atunci, industria energiei regenerabile (ER) a inceput si beneficieze de fonduri si
sprijin guvernamental, in special energia solard, care este consideratd una dintre cele
mai favorabile resurse de energie regenerabild in afard de energia eoliand. Celelalte
forme de energie regenerabild sunt: energia hidroelectricd, energia geotermald,
bioenergia, energia valurilor si a mareelor.

1.2. Tehnologiile energiei solare

Energia ajunsd pe Pamant de la Soare este cunoscutd sub numele de energie
solard. Energia solard este o sursdi vastd si gratuitd, care poate satisface cu usurinta
cererca globala de energie. Cantitatea de energie din lumina soarelui este de 10.000 de
ori mai mare fatd de cererea globald de energie. Prin urmare, potentialul energiei
solare este de neegalat pentru a indeplini cerinfele energetice ale tuturor formelor de
viatd de pe planeta noastrd. Trei tehnologii principale sunt utilizate pentru a beneficia
de energia de la Soare, incilzirea si racirea solard (SHC), energia solard concentrata
(CSP) si instalatii solare fotovoltaice (FV). Iradierea solard consta in principal din
energie termicd (radiatie infrarosie (IR), urmati de energie luminoasd si radiatie
ultravioletd (UV). Toate partile spectrului solar pot fi utilizate pentru a obtine energie
utilizabild. Urmatoarele trei tehnologii utilizeazd diferite parti ale spectrului solar
pentru a produce energie utilizabila.



Fig. 1.7 aratd variatia referitoare la energia solard fotovoltaicd si la energia
eoliand de pe uscat in perioada 2010-2050. In cele mai multe cazuri, valorile pentru
instalatiile solare fotovoltaice sunt superioare. Predictiile pentru anul 2030 aratd ca
pentru instalatiile solare fotovoltaice se vor inregistra valori in intervalul 0,02-0,08
$/kWh, iar pentru energia eoliand terestr in intervalul 0,03-0,05 $/kWh. Ambele sunt
considerate mai eficiente fatd de combustibilii fosili, al céror pret va rimane mai mult
sau mai putin constant.
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Fig. 1.7. Sciderea costului global al energiei electrice (LCOE) in USD per kWh pentru
energia solard fotovoltaica si energia eoliand onshore, conectati la reteaua de utilitati

Alte predictii pand in 2050 spun cd LCOE al PV solar va atinge 0,014-0,05
$/kWh, pentru energia eoliana onshore valoarea va atinge limita de 0,02-0,03 $/kWh.

Odata ce instalarea initiala a sistemului este finalizata si costurile de capital sunt
achitate, pentru un sistem solar fotovoltaic se aplica taxe minime de intretinere. In
plus, prin stimulente guvernamentale, subventii, sisteme de contorizare netd, sisteme
de facturare pe timp de utilizare si alte avantaje, costurile totale pe durata de viata sunt
mult mai mici pentru sistemele solare fotovoltaice, in comparatie cu sistemele
conventfionale de generare a energiei.

Pentru a rezuma, costul sistemelor solare fotovoltaice a scizut semnificativ de-a
lungul anilor, avand valori mai mici fati de combustibilii fosili existenti. In mod
similar, costul global al energiei electrice pentru modulele solare a scazut considerabil
si fatd de carbune §i gaze naturale si chiar in comparatie cu alte optiuni regenerabile,
cum ar fi energia coliana si geotermala.
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